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Political Map of the World, lune 1999
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o

i
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Technology

~ 450 membri attivi
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Indi;‘m.!flstitute of Technology

Europe (14)

Germany: Uniwv. of Bochum,
o Univ. of Giessen, GSI
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Russia:JINR Biibna, BINP Novosibirsk Korea (1)
Italy: Univ. oiiTorm’m Frascati Lab, Ferrara Univ. Seoul Nat. U
Netherfand: " KVI/Univ. of Grmmgen e feou at. Univ.

Sweden: Uppsala Univ. cwith
Turkev. TurkeyAtcelemtorCenter ' Ja pan (1)
Paklstan (2) J Chma(32-,) Tokyo Univ.
Univ. of Punjab IHEP CCAST, UCAS Shandong Univ,, -

COMSAT CIIT __.‘,_.. . Univ. of Sci. and Tech: of China
I %__Zhejiang Univ., Huangshan Coll: + .
Huazhong Normal Univ., Wuhan Univ.
Zhengzhou Univ., Henan Normal Univ.
.- Peking Univ., Tsinghua Univ. ,
Zhongshan Univ.,Nankai Univ., Beihang Univ.
Shanxi Univ., Sichuan Univ., Univ. of South China-.
Hunan Univ., Liaoning Univ., Univ. of Sci. and Tech. Liaoning
Nanjing Univ., Nanjing Normal Univ., Southeast Univ.
Guangxi Normal Univ., Guangxi Univ.
Suzhou Univ., Hangzhou Normal Univ.
. Lanzhou Univ., Henan Sci. and Tech. Univ.
Jinan Univ.
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BEPCII
e L

| E_=2-46GeV

Presa datiattesa find al 2022-2024'+ ¢ Luminosita istantanea: 10** cm? s!
L BENRD ]




o, (zona centrale) = 90 ps

o, (zona in avanti) = 110 ps

SC.
Solenoid

Barrel
ToF

Endcap
ToF

Camewanea
! Quadrupole

- (MDC):
-6, (1GeV/c) ~ 130 um
- dp/p (1 GeV/c) =05 %

BESIII

Electro Magnetic
Calorimeter

- Rivelatore di muoni
- (RPCs):
6,=1l4cm-1.7cm

Calorimetro
Elettromagnetico
(ECAL):

dE/A/E (1 GeV) =2.5 %







2010:
2011:

2012:

2013:

2014:

2015:
2016:
2017:

2009:

106M (2S)
225M I
975 pb-! at (3770)
2.9 fb-! at Y(3770) (total)
482 pb-! at 4.01 GeV
0.45B Y(28) (total)

1.3B JA (total)

1092 pb-! at 4.23 GeV

826 pb-! at 4.26 GeV
540 pb-! at 4.36 GeV
~50 pb~! at 3.81, 390, 4.09, 4.19, 4.21,
4.22, 4.245, 431, 4.39, 442 GeV

1029 pb-! at 4.42 GeV

110 pb-! at 447 GeV

110 pb~! at 453 GeV

48 pb-! at 4.575 GeV

567 pb-! at 4.6 GeV

0.8 fb-! R-scan from 3.85 to 4.59 GeV (104 points)
R-scan from 2-3 GeV + 2.175 GeV data
~3fb-1 at 4.18 GeV (for Ds)
~10 x 500 pb=! between 4.19 and 430 GeV




Le prese dati di BESIII

: 106M y(2S)
225M I

1 975 pb~! at P(3770)
1 2.9 o' at Y(3770) (rotal)
482 pb-! at 401 GeV
: 045B ¢(28) (total)
1.3B Jhy (total)

1092 pb~! at 4.23 GeV

826 pb-! at 4.26 GeV
540 pb-! at 4.36 GeV
~50 pb-! at 3.81, 390, 4.09, 4.19, 4.21,
4.22, 4.245, 431, 4.39, 4.42 GeV

: 1029 pb-! at 4.42 GeV

110 pb-1 at 447 GeV

110 pb-! at 4.53 GeV

48 pb~! at 4575 GeV

567 pb-! at 4.6 GeV
0.8 fb-! R-scan from 3.85 to 4.59 GeV (104 points)
: R-scan from 2-3 GeV + 2.175 GeV data
: ~3fb-! at 4.18 GeV (for Dy)
~10 x 500 pb~! between 4.19 and 430 GeV

—h
b 4

Luminosity (pb™)
2

New Data 3.1fb? |
L =

;t

Y
Erryrrrryrerrrrerr ol LELEL R LA B B L

4220 8 4210
4245 ®

[ T51a T I R ——

3575

e - - --

38 39 4 41 42 43 44 45
Ecm (GeV)

6

BF




Nuovi stati vettoriali esotici Y



Y(4260) in e'e” — v, TTINY

120 g Y (4360) e Y(4660) in
1:?* :ZFWN""W e'e” = Yy T’

a5 4 4.5 5 55

------- Solution |

Entries/20 MeV/c?
3

L ST FLN T— Solution I
20 by i :
o R ey
38 4 42 44 46 48 ?) 5.2 54 o 20' Sol. Il
M(r'x Jy) (GeVic : P . 2 20
PRL 110, 252002 (2013) Stati esotici XYZ: T
Stati della famiglia del charmonio £ nof
% sopra la soglia DD con b JEET L
5 caratteristiche non previste dal MIx' T y(@S)] (GeVic’)
modello a quark PRD 91, 112007 (2015)

ig 4 42 7 4 4 4 1‘: 4. 8 5 R T 4
m(Jymm)(GeVie o]

PRD 86, 051102 (2012)

Nuovi stati vettoriali esotici Y



Nuovi stati vettoriali esotici Y

PRL 118, 092002 (2017) - PRL 118, 092001 (2017)

“Evidence of two resonant structure in e'e” — T*n"h ” | “Precise measurement of e*e” — T*T"J/y cross section”
Primo studio a CLEOc[1]: prima evidenza di una struttura% Studio dell’andamento della sezione d’urto

a 4170 MeV/c? e incremento G attorno a 4260 MeV/c? attorno alla Y (4260)
h_ricostruita attraverso la transizione di dipolo E1 Fit simultaneo a:

h, —m_en_in 16 stati esclusivi XYZ data (luminosita per punto ~ 40/pb)

250 :— -+ BESIII: R-scan data sample
E = BESIIL: XYZ data sample
:_ —Fit curve: Total
[ - Fit curve: Y(4220)
E - Fit curve: Y(4390)

R-Scan data (luminosita per punto ~ 7-9/pb)

g

100 150

[
w
=

sof-

] BESII

[ 100
60 - [

aof

tn
=
TTTTTT]T

sof

Dressed Cross section (pb)
S

o(e'e—n*ndiy) (pb)

o(e’e—ntwlly) (pb)

20f

=
TTTT

ok o=

3j8 ; 4 = 412 I I4j4l ‘4.IG
Is (GeV)
Fit II = 2 risonanze

1]

L7}

=]
T TTT

Fit I = Somma coerente di 3 BW
[1] Phys. Rev. Lett. 96, 162003 (2006) 9 + esponenziale



Nuovi stati vettoriali esotici Y

PRL 118, 092002 (2017) ~ PRL 118, 092001 (2017)

“Evidence of two resonant structure in e'e” — t*w-h”  “Precise measurement of e‘e- - T*T-J/\¥ cross section”

Y (4220): Y (4220):

M = (4218¥52 + 0.9) MeV /c? M = (4222.0 £ 3.1 £ 1.4) MeV/c?
T = (66.0+123 + 0.4) MeV I = (44.1 £4.3+2.0)MeV
Y (4390): Y (4360):

M = (4391183 + 1.0) MeV /2

I = (139.5705% 4+ 0.6) MeV

M = (4320.0 + 10.4 + 7.0) MeV /c?

I = (101.47253 £ 10.2) MeV
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Nuovi stati vettoriali esotici Y

PRL 118, 092002 (2017) ~ PRL 118, 092001 (2017)

“Evidence of two resonant structure in e'e” — t*w-h”  “Precise measurement of e‘e- - T*T-J/\¥ cross section”

Y (4220): Y (4220):

M = (421875 £ 0.9) MeV/c? M = (4222.0 £ 3.1 £ 1.4) MeV/c?
T = (66.0+123 + 0.4) MeV [ = (44.1 + 4.3+ 2.0) MeV

M = (4391183 + 1.0) MeV /2

I = (139.5705% 4+ 0.6) MeV

M = (4320.0 + 10.4 + 7.0) MeV /c?

I = (101.47253 £ 10.2) MeV

La Y (4360) ¢ compatibile con quella in Ty’
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Nuovi stati vettoriali esotici Y

PRL 118, 092002 (2017)

- PRL 118, 092001 (2017)

“Evidence of two resonant structure in e'e” > w*wh”

Y (4220):
M = (4218153 4 0.9) MeV/c?
T = (66.073%° £0.4) MeV

Y (4390):
M = (4391183 + 1.0) MeV /2

I = (139.5705% 4+ 0.6) MeV

Y (4390) mai osservata precedentemente

10

“Precise measurement of e*e” — T J/Y cross section”

Y (4220):
M = (4222.0 £ 3.1 + 1.4) MeV /c?
['=(441+4.312.0)MeV

Y (4360):
M = (4320.0 £ 10.4 £ 7.0) MeV /c?

I = (101.47253 £ 10.2) MeV

La Y(4360) ¢ compatibile con quella in Ty’




Nuovi stati vettoriali esotici Y

i

La stessa struttura Y(4220) € osservata in T J/y e in T'1h

025111! /r

i

Y(4220) . 1 T l30]cnnt0ur
B I 2c contour
M = (4218753 +0.9) MeV/c® | 0200 e
= (66.073%° £0.4) MeV :
%‘ 0.151 Y(4260)"°¢
¢ | +
Y (4390): o
= (4391+6 e 0) MGV/C 0_05:_ ¢ e
T = (139.5755:% £ 0.6) MeV s v sh s o
%15 4.20 4.25

M (GeV/c?)

Y (4390) mai osservata precedentemente

http://english.ihep.cas.cn/doc/1993.html

430

10

I (GeV)

025177
B l : éccontoulr Y(4220)
B I 2c contour
0.20 L ‘E oMo 4 M= (4222.0+3.1+1.4) MCV/C2
2
[ = (44.1+ 434 2.0)MeV
0.15-
0 10{-—%~ + 9 :
- Y (4360):
[ Y, +\p(4415)
0.05- M = (4320.0£10.4 £ 7.0) MeV/02
0'%?"""""""" J T'=(101.43233 & 10.2) MeV
30 435 440 445 4. 50
M (GeV/cd)

La Y(4360) ¢ compatibile con quella in Ty’







A.a BESII

Il programma ¢ iniziato nel 2013 con 4 serie di dati a

energie nel centro di massa prossime a soglia (~500/pb)

Opportunita concreta di competere con le B-factory

. Produzione a soglia: cinematica chiusa

con un livello di fondo molto basso.

Pubblicati diversi articoli:
. AC — Aev (PRL115, 221805 (2015))

First Direct Measurement of A, BF at threshold (PRL116 052001 (2016))
A, - pKKe A - prrt (PRL117 232002 (2016))

A, - nK°r+ (PRL 118, 112001 (2017))

A, — Apv (Phys. Lett. B 767, 42 (2017)

A, - pneA, - pn’ (arXix: 1702.05279) 12




A.a BESII

Il programma ¢ iniziato nel 2013 con 4 serie di dati a

energie nel centro di massa prossime a soglia (~500/pb)

Opportunita concreta di competere con le B-factory

. Produzione a soglia: cinematica chiusa

con un livello di fondo molto basso.

Pubblicati diversi articoli: y
« A_— Aev (PRL115, 221805 (2015))

First Direct Measurement of A, BF at threshold (PRL116 052001 (2016))
A, - pKKe A - prrt (PRL117 232002 (2016))

A, - nK°r+ (PRL 118, 112001 (2017))

A, — Apv (Phys. Lett. B 767, 42 (2017)

A, - pneA, - pn’ (arXix: 1702.05279) 12




Prima misura diretta dei rapporti di decadimento della A a soglia

PRL116 052001 (2016)
15400 eventi ricostruiti attraverso 12 modidi  j----==-=========---c-c--ccccccm-o-m--

1 |
decadimento » La precisione di A, = pKn* comparabile con ,
1 1
F ' 1 1
e L kel | pKen ..., Quelladi BELLE :
st i ' Mode This work (%) PDG (%) BELLE B
1000 ¢ l_afi}'. ..... ~L22350.08 £.003 115 2030 e ,
- . 1 pK 7t 5.84+027+023 50+1.3 6.84 + 0.247%3%L 1
. 600 PRI TTTTIBTE OIS T 005 T 165 £ 050 T TTTTTT !
= a0k pKer*n~ 15340114009 1.30+0.35
" pK 7t7° 453+023+030 3.4+1.0
S Axt 1.24 +0.07 +0.03 1.07 +0.28
Sg = Ar+7® 7.01+037+019 3.6+1.3
2’ Ax*m~ 7" 3.81+0.24+018 2.6+0.7
= 200 Ot 1.27 £0.08 £ 0.03 1.05+0.28
100 ¥ 0 1.18+0.10 + 0.03  1.00 + 0.34
Strta~ 42540244020 3.6+1.0
s - i oo Ytw 1.56 +0.20 +£ 0.07 2.7+ 1.0
z EO . . . . . . .
A | . A Precisione migliorata per 11 stati finali

2.26 2.58 -2.3 2.26I 228 23 ‘2.26l : 228 ‘ -2.3 | o« e . . . o« . .
My (GeVied) i La precisione per gli stati barionici ha finalmente
|

. . . . . |
_ . T . raggiunto quella per gli stati mesonici |
Fit simultaneo per migliorare i singoli risultati 1 _..___. gEIUNTO quiesa pet gll stati mesomiel _ __. ;



Pillole dagli altri ambiti di analisi
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D(S) - 1v

Decadimenti leptonici ambiente ideale per studiare la

mutua interazione fra forza forte e debole G2f2, 2\ 2
M(Df = £ ) = —— | Viogio|*m? 1
BESIII ha un ruolo fondamentale: (Dgs) ) 87 cd(s)| 1M oG, ma,
()

o per le misure dirette
. . ) Ds decay constant
» per rafforzare la conoscenza sui decadimenti del B

-BES_lll:{D'%u"V"J iRt g lv l-oei‘tomioooglmeD1s} LI | LI I LI | LI I LU | LI I LI l LI I LI
[ BES-MDP>nevy) | Do pvy: IV =0.219 £ 0.005 + 0.003 (PDG2016) Belle  tv('v¥)  265.8% 8.4+ 135 ——
[ ] CLEO-c:(D;—;p’v:] Ve IV_J=0.230 £ 0.011 (PDG2016) Belle  tv(e'w) 254.4+ 7.8+ 8.5 —_—
CLEO-c:(D™*on%%v,) |
-Belle:[;—m';’:,}ev b iy il e d i CLEO-c T(t'V)  269.8¢ 9.6+10.4 —_—
[ ] BaBar(D’—»xe'v,) . Bab (et (L v i
e abar  Tv(e'(ut)vW) 245.5% B.6£122
[ neutrino-scattering =
‘5;9 Stato della misura + CLEO-¢c Tt'v(e'WW) 2528+ 11.2¢ 5.5 ———
L . CLEOc tv(p'V) 258.0+ 13.3+ 5.2 ———
revisioni con 3/fb
p CLEO-c tv(n'V) 27824 17.5¢ 4.4 ——
. Belle wv 249.8+ 6.5+ 5.0 ——
raccolti nel 2016
15.6 % Babar W'V 2659t 8.4+ 7.7 ——
. o
CLEO-c p'v 2576+ 10.3t 4.3 ——
T84, Expected »V 258.5+ 4.4 4.3 ———
.3 4 p |||||||| I Ll 1 I Ll I Ll 1 I Ll 1 I Ll l L1l I Ll 1

2 .*o‘iao 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
5 R fD' (MeV]

secondo PDG2016 15

Percentuale dei contributi a |V



Events/(0.02GeV/c?)

Events/(0.005GeV/c?)

Studlo della sezione d’urto di J/y — 'm T

= 1836.5 + 3 013 MeV/c?

X 1835 i +3 | A S e s i s
( ----- ) ~I'=190+973 ¢ Mev/c? - Per comprendere natura dei [t 4 | Tome
500 : . . G 2000 ; s S
: BESIII due stati, studio andamento S o s
400 | , 2 ool | - o ]
: sezione d’urto J/y — yW’nrn |3 Pt ] ]
300 | PRL 117, 042002 (2016) =
u . . . . 0 1000
200 Due soluzioni equivalenti 3
100 | . W 500
0 e 1) Flatte (apertura della soglia)
14 16 1.8 20 22 24 26 28

5 A
13 14 15 16 17 18 19 2 21 22

M(mrrn’ W GeV/c?) Mn'n'7] (GeV/c?)
; zaw_"'l"'""Z""I""""I""I" LR L
| . . AR

700 ~ 2) Interferenza coerente di due ot
B E SI I I | X(1835}+X(1870‘_I’

600 3 . X120
5 ~ risonanze —, Non-Resonant |
500 J/W->vpp - | il B

400 .. 1 X(pp)

Events / (10 MeV/c?)

300 M = 1832F°118 + 19 MeV/c? |
200 ['=13+ 19 MeV/c2 (< 76 MeV/c? @ 90% C.L.) i
100 e T _h.__:_‘-_’i 500
— — Piano per prendere 10 volte I’attuale 3 ,
0.0 0.1 0.2 0.3 Y
- 2 i i i ’ i ita 01.3 14 ‘1.5 16 1.7 18 19 2 21 22
M -2m,(GeV/c?) statistica per po}gr risolvere I’ambiguita TRCIA
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Sommario

[he

"

2 N AROZA

shye

-~ BESIII ha in prD‘gTa’r’na una serie di _l’iliglior;nenti per ’acceleratore (arriva'i'e alla Y('Zl660)),j-l‘

J_j tracciatore interno (progetto CGEM-IT, presenfazmne di Lia Lavezzi, qui ad IFAE) e un

programma di fisica per rimanere attlvo per i pross1m1 anni!

17, T
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Classificazione stati XYZ

44
e Stati X:
4.2
— Neutri con Jee£ 1~
Y
S 40 -
- X(3872) (PRL 91, 262001 2003),X(3940) (PRL 98, 082001, 2007) g
" Moo
. [9)]
e Stat1 Y: @ 38
= M
- Neutri con Jre = 1~ a6
e
- Y(4260) (PRD 86, 051102, 2012) , Y(4360) (PRD 91,112007, 2015) ]
34|
o Stati Z: -
32 L established cc states
— Carichi, tripletti isospin Asticled ek e
- 7Z(3900) (PRL 110, 252001, 2013), Z(4020) (PRL 111, 242001 (2013)), 3o -
0+ 1= 1+ 0% Iw 2w

7.(4430) (PRL 100, 142001, 2008)

JFC



PRD 94(2016)072004

Statistica di 482/pb @ 4.009 GeV

Evarts /| 0.001 GaV)
LEEE BEig LS
L Li i i il

Evarts |{ .001 Gav)

Evants | {0.001 GaV)
Evants {0,001 GaV}

Evania | | L0 GaV)

Evarts || 0.001 GaV)

Evants | {0.001 GaV)

Evanits | | L00 Ga')

D - 1v

Events /(0.1 (GeVIc)

16
14f

12

i

d reglo?
H 111
I] i IIJ[ Il i L xIl T
0.15 -0. 1 -0 05 0 05 o.
nm’ ({GeVic’F)

Mbﬂﬂ
E—a
tE P
c-_i—
uq_’
ET_I*ITT 1

thl
M

B[D." = p+v]=(0.495+0.067+0.026)% |

B[D.—_+ 9T+V]=(4,8310.6Si'0-26)% ‘

L L R L L LU
CLEO-c 259.546.6+3.1
PRD 79, 052001 (2009)

BABAR 258.646.447.5
PRD 82, 091103(R) (2010)

Belle 255,5+4.245.1
JHEP 1309, 139 (2013)

BESIII 241.0£16.3£6.6
482 pb! data at 4.009, PRD94(2016)072004
Average 256.6+4.3

QcD 249.0+1.2
Averaged by J. Rosner, 5. Stone and R. Van de Water
[see Review in PDG2015]

vl oo oo oo levnnlo ol nnolosnsls

180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

fo: (MeV)



2500

[y
o
o
o

1500

1000

Events / (10 MeV/c?)

Studio della sezione d’urto di J/y — Yy’

vl ryrrrrjprevrrygrirrrjrerryrorraggirrnjrenrrgrirnregiid
I I [ I I | I | [

i —+— Data
+ ] . — Global Fit
+ 1 R f(1510)
i i ---X(1835)
P - X(2120)

— Non-Resonant
- [ Background
{'g -~ pp threshold

L T I T I I T I | L I T I T I I T I T I |

3 151617185119 2 222
Mn'm'n] (GeV/c?)

Fit simultaneo a due modi di decadimento di 1’

Una semplice Breit-Wigner non ¢ sufficiente a

descrivere 1’andamento



Studio della sezione d’urto di J/y — yn’n*n"

Flatté formula

Pi= vVPout
Mo=s5-1L}; gipk

Significance of gf,}—,/g% being
non-zero is larger than 7¢
* Tk gipr = 95 (o + ppp)

. gpp/go is the ratio between the coupling strength to the pp channel
and the summation of all other channels

Coherent sum of 2 BW

M (MeV/c?) 1638.0 1131913243

g5 ((GeV/c?)?) 93.7 13831335

85/ 86 2.31 13371383

M, (MeV/c?) * 1909.5 113354,

Tpore (MeV/c?) * 273.5 1313 810
Branching Ratio (3.93 13384031y x 104

i Pout e'®-VPout Significance of narrow X(1870)
Mf-s—iM Ty  M35—s—iM,T; s larger than 70
X(1835) X(1870)

M (MeV/c?) 1825.3 224 173

I' (MeV/c?) 2452 1132146
B.R. (constructive interference)  (3.01 *317 928y x 10~*

B.R. (destructive interference)  (3.72 1321 #018y x 10—+

* The pole nearest to the pp mass threshold

M (MeV/c?) 1870.2 132+23
I'(MeV/c?) 13.0t71+21
B.R. (constructive interference)  (2.03 13121943y x 1077

B.R. (destructive interference)  (1.57 7393 1049y x 10-5
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